Bezprzewodowe
tgcze laserowe

AVT-565

Bezprzewodowa transmisja
danych cieszy sie sporym
zainteresowaniem, zwlaszcza
uzytkownikéw komputeréw
osobistych. Furore robiq
zwlaszcza radiowe karty WiFi
oraz - gléwnie

w polqczeniach pomiedzy
budynkami - Iqcza optyczne.
W artykule przedstawiamy
jedng z wersji takiego lqcza,
mozliwego do wykonania

w warunkach amatorskich.
Rekomendacje: lqcze moze
by¢ szczegdlnie interesujqce
dla uzytkownikéw komputeréw
oraz lokalnych sieci
komputerowych, ktérzy zyskujq
mozliwo$é zdalnej,
bezprzewodowej wymiany
danych bez koniecznosci
ponoszenia duzych kosztéow.
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Rozw6j urzadzen radiowych do
transmisji danych spowodowal, ze
lacza laserowe ostatnio stracity na

popularnosci.
Lacza zaréwno radiowe, jak
i optyczne maja zalety i wady.

Zasadniczymi wadami lacza lase-
rowego sa: konieczno$é zastoso-
wania precyzyjnego uktadu pozy-
cjonowania, zaawansowanego
uktadu optycznego, a takze duzy
wplyw warunkéw atmosferycz-
nych na jako$¢ transmisji. Z kolei
zaleta jest mozliwos$é uzyskania
szerokiego kanatu transmisyjnego
- praktycznie od O0Hz do 1GHz -
mozliwego do wykonania w wa-
runkach amatorskich, a takze brak
wymogu posiadania zezwolenia
na prowadzenie transmisji, jak
réwniez mozliwos¢ pracy nieogra-
niczonej liczby nadajnikéw w tym
samym obszarze.

Opis uktadu

Prezentowany transceiver lase-
rowy wykorzystuje modulacje
ASK. Jest on przystosowany do
transmisji danych z predkoscia od
0 do 115200 b/s na odleglos¢ do
ok. 100 m bez koniecznosci sto-
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sowania uktadu optycznego,
a z ukladem optycznym maksymal-
ny zasieg wzrasta do ok. 1000 m.

Transceiver zostal zaprojekto-
wany do wspdipracy =z portem
COM, ale réwnie dobrze nadaje
sie do wykorzystania w systemach
mikroprocesorowych - konieczna
jest tylko zmiana warto$ci niektoé-
rych elementéw. W takich aplika-
cjach maksymalna predkosé trans-
misji moze wynosi¢ 1 Mb/s (nie-
ktére COM-y, jak i przejsciowki
RS232<->USB - na przyklad opi-
sana w EP, wykonana na ukltadzie
FT8U232 - moga pracowaé z pred-
koscig do 921600 b/s). Nie sa to
oszalamiajace parametry, ale - na
przyktad - do udostepniania po-
taczenia internetowego catkowicie
wystarczajace. Jezeli dodam, ze
do wykonania toru transmisyjnego
sktadajacego sie z dwdch transcei-
ver6w wystarczy kilkadziesiat zto-
tych oraz jeden wiecz6r, to czyni
ten uklad niezwykle atrakcyjnym,
zwlaszcza gdy chcemy polaczyé
sie z kolega z jednego z okolicz-
nych blokéw czy doméw, aby na
przyktad zdalnie sobie pograé
w Quake'a.

Lacze zbudowano
o popularne, ogdlnie

w oparciu
dostepne
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Schemat elektryczny transceivera laserowego

1.

Rys.
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Nadajnik
A Przebieg z RS232 po dopasowaniu do TTL

»

Odbiornik

Bezprzewodowe tgcze laserowe

Sygnat napieciowy odbierany przez fotodiode
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Rys. 2. Przebiegi czasowe w wybranych punktach nadajnika i odbiornika

uklady. Jego schemat elektryczny
pokazano na rys. 1.

Zacznijmy od nadajnika: syg-
nal z linii TxD interfejsu RS232
jest zamieniany w ukltadzie U3
(MAX232) na sygnal zgodny ze
standardem TTL. Sygnat ten klu-
czuje (na bramce U1C) generator
wykonany na dwéch bramkach
U1A i U1B, ktéry generuje prze-
bieg prostokatny o czestotliwosci
ok. 1 MHz (dla predkosci trans-
misji 115200 b/s). W generatorze
zastosowalem kondensator zamiast
rezonatora kwarcowego lub cera-
micznego, gdyz cena rezonatora
dla tej czestotliwosci jest wysoka,
a duza stabilnod¢ czestotliwosci
nie jest konieczna. W ten prosty
spos6b otrzymujemy zmodulowa-
ny przebieg ASK, ktéry jest na-
stepnie podany na wzmacniacz
koncowy (wykonany na tranzysto-
rach T5, T6 i T7) sterujacy lase-
rem. Tranzystory T6 i T7 sa jed-
nocze$nie otwierane na bardzo
krotka chwile, co powoduje prze-
plyw pradu o duzym natezeniu,
zapewniajacy otrzymanie dobrego
prostokatnego przebiegu wyjscio-
wego. Zastosowanie modulacji
ASK pozwala ograniczy¢ w duzym
stopniu wplyw warunkéw atmos-
ferycznych takich jak zmiana na-
stonecznienia czy zamglenie.
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Dzialanie ukladu zilustrowano
przedstawionymi na rys. 2 prze-
biegami w charakterystycznych
punktach nadajnika i odbiornika.

Teraz nieco o odbiorniku: zmo-
dulowany sygnat Swietlny trafia
na fotodiode D1, powodujac
zmiane pradu plynacego przez
diode i w konsekwencji spadek
napiecia na rezystorze R1. Sygnat
ten jest formowany do pozioméw
TTL w klasycznym tréjstopnio-
wym wzmacniaczu im-
pulsowym (tranzystory
T1, T2, T3). Uktad U2
(74LS123) jest przerzut-
nikiem monostabilnym
z mozliwodcia wydtu-

o
zenia impulsu (retry- E °
gerowalny). Jego zada- S & ot ﬁg E Eg
niem jest demodulacja Q 050 @ @o o S

sygnalu, polegajaca na
sklejaniu kolejnych im-
pulséw, to znaczy
przediuzania ich czasu
trwania o tyle, ile wy-
nosi okres impulséw
generowanych przez
generator noénej nadaj-
nika. Do ustalenia tego
czasu stuzy obwéd RC:
R11, C11. Strojenia do-

Dioda LED D2 ma za zadanie
sygnalizowaé¢ wykrycie fali nos-
nej. Jej &8wiecenie oznacza, ze
wiazke promienia lasera wsp6l-
pracujacego nadajnika skierowa-
lismy na fotodiode. Po drugim
stopniu wzmacniacza impulsowe-
go umiesScilem kondensator Cx
o pojemnosci 100 pF, ktérego za-
daniem jest zmniejszenie, i to dos¢
znaczne, czulodci wzmacniacza po
to, aby mozna bylo zasili¢ uktad
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na plytce

konujemy, krecac po-
tencjometrem precyzyj-
nym R11. drukowane;j
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bezposérednio z portéw kompute-
ra, jak réwniez umozliwi¢ prace
w trybie fullduplex. Zmniejszenie
czulosci pociagnelo =za soba
zmniejszenie osiagalnych odleg-
tosci.

Jezeli konieczne jest zwigksze-
nie zasiegu, nalezy pracowad
w trybie halfduplex badz zastoso-
wacé separowane zrédlo zasilania,
najlepiej baterie. Innym sposobem
zwiekszenia zasiegu jest zastoso-
wanie soczewki skupiajacej (wy-
starczy soczewka o $rednicy 50
mm, by zwiekszyé zasieg okolo
10-krotnie).

Montaz ukladu

Schemat montazowy transcei-
vera pokazano na rys. 3. Ze
wzgledu na zastosowanie w nim
standardowych elementéw, mon-
taz nie powinien nastreczy¢ trud-
no$ci nawet poczatkujacym elek-
tronikom. Kolejnosé montazu jest
w zasadzie obojetna, ale warto
rozpocza¢ od elementéw o wy-
miarach o najmniejszych gabary-
tach. Warto takze zwrdéci¢ uwage
na jakos¢ montazu diody odbior-
czej D1, ktérej o§ optyczna po-
winna by¢ prostopadta do po-
wierzchni plytki drukowanej. Na
plytce drukowanej nie przewi-
dziano miejsca na zamontowanie
lasera, dzieki czemu mozna wy-
korzysta¢ jego dowolny typ, ale
wymaga to samodzielnego wyko-
nania uchwytu z mozliwoscia jego
precyzyjnego pozycjonowania.

Zestrojenie obwodu R11, C11
nie wymaga duzej precyzji, ponie-
waz standardowy UART prébkuje
kazdy bit 16 razy i na podstawie
warto$ci 16 prébek okresla, czy
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odebrany bit ma wartosé¢ 0, czy
1. W praktyce nie ma wiec
wiekszego znaczenia, jezeli czas
trwania bitu przedtuzymy lub
skréocimy o 1/16, a nawet 1/4.
Zasieg transmisji mozna zwiek-
szy¢ réwniez uzywajac diod la-
serowych o mocy kilkudziesieciu
mW, ale woéwczas nalezy zacho-
waé¢ ostrozno$¢. W egzemplarzu
modelowym wykorzystatem diody
laserowe z chinskich wskaznikow,
ktére kupilem za kilka zlotych,
a ktérych moc nie przekracza
1 mW. Dzieki temu, ze dioda
laserowa jest zasilana impulsowo,

jej moc w impulsie moze by¢
wieksza. Skierowanie centralnie
promienia lasera na fotodiode

z niewielkiej odleglodci (<10 m)
moze spowodowaé zatkanie (na-
sycenie) fotodiody, woéwczas na-
lezy skierowaé¢ promien na kra-
wedz diody badZz zmniejszy¢
w nadajniku pojemnosé C21 oraz
zwiekszyé rezystancje R25 tak, by
przy skierowaniu promienia lase-
ra na fotodiode =zaSwiecila sie
dioda LED Da2.

Pare stéw dla tych Czytelni-
kéw, ktérzy chcieliby zwiekszyé
predkos¢ transmisji do 1 Mb/s. Po
pierwsze, nalezy zwiekszyé czes-
totliwo$¢ generatora do ok. 5 MHz,
zmniejszy¢ pojemnosci Cx do 30
pF oraz C11 do 68 pF, atakze
uzy¢ zamiast ukladu MAX232
szybszych konwerteréw RS232
<->TTL (takich jak np. MAX3225E
lub MAX3227E). Wiagze sie to
z niewielka przerébka plytki.

Transceiver podczas pracy wy-
korzystuje tylko linie RxD oraz
TxD. Pozostale sygnaly tacza
RS232 w komputerze nalezy pota-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 22kQ

R2: 7.5kQ

R3, R7, R9: 33kQ
R4: 680Q

R5: 100Q

R6: 3.3kQ

R8: 1,2kQ

R10, R14, R22...R24:
R11, R12: 10kQ
R13, R21: 220Q
R25: 47Q

R76, R80, R81, R83, R84: 4,7Q
R82: 10Q

Kondensatory

C1, C6, C18, C21, C22: 22nF
C2: 1nF

C3, C9: 680pF

C4, C10, C19,: 47nF

C5: 10uF/16V

C7: 1.2nF

C8: 22pF

C11: 330pF

C13...C16: 22uF/16V

C17: 220uF/16V

C25, C89: 47uF/16V

C76: 10nF
C81: 120nF
C82, C85:
Cx: 100pF
Potprzewodniki

T1, T2, T3, T5: 2N2369
T4, T7: BC237

Té6: BC307

U2: 74LS123

U3: ICL232

Rézne

X1: 1MHz

L1: 100pH

1kQ

100nF

czy¢ nastepujaco: RTS (styk 7)
z DTC (styk 8), a DSR (styk 6),
DCD (styk 1) iDTR (styk 4)
nalezy polaczyé razem. Zalecam
takie polaczenie, by moéc korzys-
ta¢ z bezposredniego polaczenia
kablowego (obstugiwanego stan-
dardowo przez Windows), jak
i z innych programéw wykorzys-
tujacych sygnaly sterujace. Zasi-
lane dla transceivera mozna po-
bra¢ z portu USB, zlacza joysticka
lub PS2.

Marek Kopeé

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP2/2004B w katalogu PCB.

Elektronika Praktyczna 2/2004



